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RESUMO 
 
O desenvolvimento da cidade de Itá constitui um processo inusitado pois16 mil pessoas foram deslocadas 
de onde viviam e relocadas em outra área definida por um projeto urbano desenvolvido pela equipe da 
Hidroelétrica de Itá que teve sua construção iniciada em 1967 e gerou um lago artificial inundando a cidade 
original em 2000. Essa pesquisa foca a antiga cidade Itá, oprojeto implementado em 1989e sua 
configuração urbana atual. Indicadores já existentes e testados em diversos casos reais serão utilizados 
para obter um quadro seguro dos dados levantados e permitirão comparar as três fases do sistema urbano 
elencadas para o estudo. Além da questão da evolução da configuração espacial e forma urbana, também 
serão estudados quais os impactos socioeconômicos causados pela implementação da hidrelétrica sobre a 
população da cidade de Itá e Região, e o desenvolvimento urbano posterior. 
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ABSTRACT 
 
The city's development of Itá is an unusual case because 16,000 people were displaced from where they 
lived and relocated in another area defined by an urban project developed by the team of Hydroelectric Itá 
which started construction in 1967 and generated an artificial lake flooding original city in 2000. This 
research focuses on the ancient city Itá, the project implemented in 1989 and its current urban setting. 
Existing indicators and tested in many real cases will be used to obtain a secure and the data collected will 
compare the three phases of the urban system listed for the study. Besides the issue of the evolution of 
urban form and spatial configuration, which will also be studied socioeconomic impacts caused by the 
implementation of hydropower on the population of the town of Itá and Region, and later urban development. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Situada na divisa dos municípios de Itá (no Estado de Santa Catarina) e Aratiba (no Estado do Rio grande 
do Sul), o caso da Hidrelétrica Itá, constitui uma história singular, pois para sua total implantação 16 mil 
pessoas foram deslocadas do lugar onde viviam e onde tinham suas vidas ancoradas espacialmente. A 
construção da Hidrelétrica Itá se inicia em 1967, na Região do Alto Uruguai (bacia hidrográfica do rio 
Uruguai) exigindo assim, a desapropriação de muitas terras. Considerando-se que a obra foi totalmente 
concluída em 2000, passaram-se 33 anos para avanço deste processo. 
 
Durante todo esse tempo a população do município de Itá conviveu com a dúvida e a incerteza sobre os 
seus destinos. Para os engenheiros que projetavam a usina tratava-se de mais um local onde algumas 
terras seriam alagadas, porém aquelas terras eram, para as pessoas que ali viviam, muito mais que uma 
área a ser alagada para a instalação de um lago artificial. A terra, ali, significava a vida cotidiana e a 
segurança do trabalho planejado, bem como um lugar social e histórico, ou seja, estas pessoas foram 
obrigadas a saírem do lugar onde haviam construído suas vidas e de onde planejavam seu futuro e postas 
em uma situação de reconstrução das relações sociais, econômicas e espaciais. 
 
Nesta pesquisa estudar-se-á a configuração espacial da antiga cidade Itá e sua configuração atual e neste 
contexto serão apresentados quais são os impactos comportamentais, socioeconômicos e culturais 
causados pela mudança, da configuração espacial e da implementação da hidrelétrica sobre a população 
da cidade e região, no período de 1967 a 2012. 
 
A cidade é vista nesse trabalho como um sistema em constante evolução, mesmo se tratando de uma 
cidade planejada como a nova Itá que, por sua vez, continuou um novo processo de evolução criando novas 
características. 
 
A mudança da cidade e os impactos causados pela localização da hidrelétrica conformam um caso raro de 
estudo pela rapidez como aconteceram e também pelas mudanças drásticas na população como: mudança 
de localização; mudanças de vizinhanças; impactos causados pela nova configuração espacial; mudança de 
base socioeconômica; criação de novas redes em função dos itens citados acima. 
 
Dessa forma, pretende-se avaliar o estado inicial da cidade (antes da inundação), comparando-o com a 
cidade planejada inicialmente e a atual condição dentro de uma visão evolutiva baseada em levantamento 
da sua forma espacial, atividades socioeconômicas, faixa etária da população, além de comportamentos 
singulares que tenham surgido com o crescimento da cidade.  
 
Dentro desse contexto serão analisadas as mudanças no sistema urbano levando em conta sua 
configuração espacial e redes socioeconômicas, avaliando a estrutura da cidade original, da planejada e a 
forma de ocupação real que será levantada para servir de base de comparação entre as intenções de 
projeto e os resultados reais com os seguintes objetivos:  
 
• Analisar as mudanças socioeconômicas na cidade e região advindas das novas relações 
estabelecidas. 
• Analisar a configuração espacial da antiga, da planejada e da atual cidade de Itá, sob o ponto de 
vista de redes complexas. 
• Analisar a distribuição espacial da população. 
 
Com isso serão estabelecidos indicadores que serão utilizados para a comparação entre os três momentos 
da cidade. 
 
A principal hipótese desse trabalho considera que a modificação da cidade acabou por causar uma serie de 
impactos não somente relacionado com a mudança espacial, mas também tem a ver com mudanças 
socioeconômicas e criação de novas redes auto-organizadas (Portugali e Haken, 1995).Essas modificações 
se refletem no desenvolvimento da nova cidade fazendo emergir novos comportamentos e propriedades, de 
forma sistêmica e continuada. 
 
O objeto de estudo, no caso, acidade de Itá, permite a investigação da formação de redes e das novas 
relações de vizinhança e geografia de oportunidades criadas com a evolução da nova cidade, o que acabou 
por modificar o projeto original.Segundo essa hipótese essas relações socioeconômicas agem como “forças 
incidentes” sobre o sistema urbano podendo ser causa de variações em sua estrutura e desenvolvimento. 
2 ABORDAGEM 
 
A perspectiva estrutural-funcionalista vê o desenvolvimento de áreas urbanas como funções e relações 
espaciais necessárias para o desenvolvimento da sociedade. Considerando o espaço urbano e regional 
como uma geografia de oportunidades temos, consequentemente, a geração de inter-relações entre lugares 
e funções gerando processos de interação espacial formando um sistema urbano cuja estrutura é 
hierárquica e altamente organizada. 
 
O método de abordagem a ser utilizado na pesquisa será uma visão estrutural funcionalista e, por 
conseguinte, sistêmica. A Estrutural Funcionalista permite a construção de modelos e indicadores de 
desempenho que permitirão, de forma mais objetiva, a comparação das três fases do sistema urbano e 
regional que será objeto desse estudo e as transformações geradas pela instalação da Hidrelétrica Itá e sua 
mudança de território em três fases definidas para o desenvolvimento da pesquisa: 
 
1. Cidade original que foi submersa pelas águas do Lago no ano de 2000. 
2. Projeto original da Cidade de Itá, que existe desde 1989. 
3. Ocupação real da Cidade de Itá desde a transposição da População para o novo local. 
 
As modificações da estrutura urbana podem ser identificadas em características físicas como a volumetria 
das edificações, intensidade de ocupação urbana, e infraestrutura. Os agentes normalmente definem o local 
onde irão viver, levando em conta suas necessidades e as atividades que lhe são complementares e as que 
seriam indesejadas em sua vizinhança. Esse conjunto de informações produzem mudanças na estrutura 
urbana definindo áreas de maior ocupação e densidade, zonas ligadas a atividades diferentes e ainda os 
fluxos gerados em função de diferentes atratividades. 
 
A metodologia tem como objetivo aplicar indicadores existentes e outros desenvolvidos durante a pesquisa 
a fim de identificar os principais impactos socioeconômicos e da configuração espacial após a mudança do 
lugar da cidade de Itá e seu posterior desenvolvimento. 
 
3 CARACTERIZAÇÃO DOS MARCOS HISTÓRICOS UTILIZADOS COMO BASE DE PESQUISA 
 
A transformação na paisagem a partir da implementação da USINA Hidroelétrica de Itá definiu a relocação 
da cidade de Itá para outro sítio planejado para tal acontecimento. 
 
 
1 Usina Hidrelétrica Itá Inaugurada em 2000, com uma área inundada de 103 Km² formando um grande lago sobre a cidade 
original.  
Elaboração própria a partir de foto da autora e site da prefeitura de Itá: http://www.Itá.sc.gov.br 
 
O diagnóstico elaborado sobre a cidade original foi baseado numa pesquisa direta com a população, 
envolvendo profissionais das áreas sociológica, econômica, de arquitetura e urbanismo e representantes da 
administração municipal.  
 
O início da ocupação original se deu no século XX, quando tropeiros procedentes do Rio Grande do Sul 
chegaram ao local. A ocupação se concretiza, por volta dos anos 20, quando a Companhia Luce Rosa 
realizou um loteamento ocupado por colonos descendentes de italianos e alemães, procedentes das 
“colônias” do Rio Grande do Sul. Sem 1956 tem-se a emancipação do município, a partir do 
desmembramento do município de Seara.  
 
Itá possuía um território no sentido Leste-Oeste, e relevo acidentado, com desníveis bastante expressivos, 
definida como uma cidade de vale. A produção agropecuária, especialmente avicultura e culturas de soja e 
milho, era composta por pequenas unidades produtivas autônomas e se tornou a principal atividade 
econômica da cidade.  
 
A falta de postos de emprego pode ser considerada como a maior dificuldade na antiga cidade de Itá. Por 
volta de 1980, a oferta mal atendia o crescimento vegetativo da população.   
 
A cidade contava com 200 famílias, que mantinham seus descendentes ligados ao passado de tradições. 
Uma característica marcante das relações sociais é o papel expressivo desempenhado pela ideia de 
parentesco, onde todos os moradores se consideravam vizinhos e havia uma baixa intensidade de fluxos no 
centro urbano, tanto de veículos quanto de pedestres.  
 
O planejamento urbano da cidade nova foi desenvolvido pela Divisão de Urbanismo do Departamento de 
Projetos de Edificações da Eletrosul, com a participação da administração municipal e representantes da 
comunidade de Itá, além de técnicos do governo estadual. Durante o processo, foi formado o Grupo 
Operacional para Relocação de Itá - GORI. O grupo elaborou, em 1984, o documento nomeado “Relocação 
da Sede Municipal: Plano de Mudança”, para estabelecer as diretrizes que norteariam a relocação da 
Cidade de Itá. 
 
3.1 Caracterização do Projeto Original 
 
A principal preocupação do plano proposto para a cidade de Itá era oferecer espaços e equipamentos que 
permitissem a manutenção das atividades desenvolvidas pela população, procurando suprir eventuais 
carências de modo a estimular o desenvolvimento dos indivíduos e da comunidade em termos sociais, 
econômicos, culturais e físicos.   
 
O projeto da cidade nova foi elaborado procurando compreender o quanto a população, sendo obrigada a 
se transferir, perdia de referências afetivas. Os condicionantes principais foram topografia com grandes 
desníveis, a forma alongada terreno, a vegetação nativa gerando áreas de preservação permanente e a 
busca de identidade entre os moradores e os equipamentos urbanos.   
 
A Nova Itá, inaugurada em 1996, foi um local onde os monumentos possuem importância no resgate do que 
os prédios públicos possuíam anteriormente. As intenções de projeto mostram a preocupação com a 
caracterização da cidade pelos seus prédios públicos, criando referenciais fortes por parte dos habitantes.  
Procurou-se colocar no centro urbano os principais equipamentos de uso comunitário. Esses equipamentos 
foram dispostos de forma centralizada em relação às diversas áreas habitacionais e ecológicas.  A praça e o 
calçadão podem ser caracterizados como o lugar do encontro social e político, do lazer e das manifestações 
culturais e religiosas.  
 
Na construção das residências destacam-se as relações estabelecidas entre o arquiteto e o morador. A 
formação colonial da região, bem como sua expressividade arquitetônica, estimulou os arquitetos a 
buscarem uma arquitetura vernacular local, trazendo fortes elementos entre as novas e antigas residências. 
 
3.2 Identificação Geral da Cidade de Itá Atualmente 
 
Itá localiza-se no Oeste de Santa Catarina, na microrregião do Alto Uruguai Catarinense, caracterizada pelo 
IBGE (2000) como microrregião de Concórdia. Limita-se com os municípios de Seara, Concórdia e Paial, 
tem como fronteira Sul o rio Uruguai, limite natural entre os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. 
Faz limite ao Norte com o município de Seara-SC, ao Sul com o município de Aratiba-RS, ao Leste com os 
municípios de Aratuã e Concórdia-SC e a Oeste com o município de Paial-SC. A microrregião é composta 
por 16 municípios, cujo centro polarizador é Concórdia. A capital do Estado de Santa Catarina, Florianópolis 
dista de Itá, 550 Km. 
 
Tem uma extensão territorial de 165 km2 e uma altitude média de 520 metros acima do nível do mar. O 
relevo da região é marcadamente dobrado com o vale do Rio Uruguai, apresentando alta declividade. A 
disposição, em camadas, dos derrames, é responsável pela presença de patamares, com a predominância 
de rochas basálticas. O clima é do tipo mesotérmico úmido, com verão quente e temperatura média de 33° 
C, sendo que no inverno a temperatura média é de 18°C, chegando a atingir 2°C abaixo de zero. Podem-se  
distinguir no município três tipos de vegetação: a mata primitiva1 (cobertura vegetal nativa); a mata 
secundária (recomposição natural, incluindo capoeiras altas); e a mata implantada (reflorestamento). Os 
principais rios que banham o município são: o rio Uruguai, Rio Engano, Rio Jacutinga e Rio Ariranhazinha, 
que são afluentes do rio Uruguai. 
 
A estrutura da urbanização da nova cidade, devido às características morfológicas do sítio, é definida por 
um eixo viário que atravessa a cidade (zona residencial/centro urbano/zona residencial) canalizando os 
fluxos mais intensos em termos de veículos e pedestres. O acesso à UHE-Itá é realizado através de uma 
rodovia paralela ao eixo estrutural para evitar que o trânsito pesado circule dentro da cidade. Ruas 
secundárias e terciárias complementam o sistema viário urbano, sendo 95% delas asfaltadas. 
 
3.3 Análise socioeconômica 
 
Desde a década de 1980, pesquisadores na área do Urbanismo têm considerado a estrutura urbana como o 
resultado de um processo dinâmico pode que pode Estudos ligados à economia têm focado sua atenção na 
análise espacial de contextos regionais e urbanos. Krugman (1997), Krugman, Fujita, e Venables (1999) 
fazem uso da teoria da complexidade e auto-organização na análise da Nova Geografia Econômica. 
 
O território, nesse caso, tem efeito sobre as diferentes redes onde as atividades urbanas participam e 
também é afetado por esse processo. Esse conceito é apropriado nesta pesquisa para que seja possível a 
construção de uma nova representação do processo de transformação espacial e de uso do solo urbano 
emergentes nesse processo de desenvolvimento urbano singular.  
 
Mesmo que em Itá a cidade planejada tenha oferecido as localizações das atividades urbanas “a priori”, o 
contínuo desenvolvimento urbano pode fazer surgir uma estrutura de redes diferenciadas das colocadas 
inicialmente.  
 
O peso da ação da atratividade de cada atividade sobre as demais é capaz de fazer surgir modificações 
importantes em uma cidade, principalmente quando ocorre uma modificação em sua Base Econômica. 
Segundo Krugman (1997), as demais firmas são dependentes destas atividades e apresentam 
comportamento ligado à teoria de localização e economia de aglomeração formando relações dependência 
espacial na estrutura urbana e interação espacial (Wilson, 1970).A combinação entre estas formas de se 
conceber a estrutura urbana, resulta em uma análise que leva em conta a dependência espacial e um 
sistema hierárquico e competitivo. 
 
Quando ocorre a construção de uma hidrelétrica e toda a estrutura necessária, criam-se novas 
necessidades na região e maior oferta de emprego, além de uma série de expectativas que se formam em 
função da mesma. São elementos que passam a fazer parte do redimensionamento das atividades e do 
cotidiano de populações que se situam próximo aos canteiros de obras. 
 
Por um lado, este aumento populacional, representa um aumento na circulação de dinheiro e cria 
necessidade de prestação de serviços, por outro lado essa população temporária participa não somente do 
perfil e dimensionamento da demanda urbana, mas representam um ônus para os poderes públicos locais, 
que são responsáveis pelo fornecimento de equipamento e serviços destinados ao consumo coletivo básico 
das populações regionais. 
 
A possibilidade de novos empregos e abertura de novos campos profissionais, na cidade, é percebida como 
um aspecto positivo que se tornou possível pela construção da hidrelétrica, trazendo o “progresso” para a 
região. Os profissionais liberais salientam muito esta perspectiva profissional aberta com a construção da 
hidrelétrica, com a possível criação de uma demanda diversificada por serviços de contabilidade, advocacia, 
área de saúde, entre outras. 
 
Muitos jovens da cidade que saiam em busca de novas oportunidades em centros maiores, tendem a se 
estabelecer profissionalmente na cidade como autônomos, pois acontece a geração de novos empregos. O 
progresso econômico é valorizado, entre os comerciantes desde o inicio é destacado o incremento da renda 
que o município terá com a vinda de várias pessoas, bem como o aumento do emprego no local. Em 1993, 
esta perspectiva era bem marcante.  
 
A primeira mudança foi o crescimento de Empresas de Construção Civil. Com a “auto relocação”, geraram-
se possibilidades maiores para as empreiteiras locais. A presença de uma grande empresa influencia e 
modifica as relações salariais estabelecidas no local. O salário pago aos trabalhadores temporários é, 
relativamente, mais alto que a média no município, principalmente, nos empregos de baixa qualificação. 
O aumento dos aluguéis e dos preços dos gêneros alimentícios é um dos fatores que mais atingiu a 
população. A presença da Eletrosul é apontada como um dos causadores do aumento excessivo dos preços 
no comércio, que passa a ser sentido, principalmente, pelos moradores de menor renda econômica.  
 
Neste contexto pode-se observar que quando havia lucro, não era distribuído igualitariamente entre toda a 
população. Alguns setores tem muito mais possibilidade de lucro imediato com o aumento populacional, 
enquanto outros dividem os custos que vão desde o aumento da demanda pelos serviços e espaço público, 
até o aumento do custo de vida. 
 
A economia da sede flutuava dependendo do ritmo das obras. Em momentos de paradas nas obras, por 
falta de recursos, ocorre uma diminuição da população e do consumo, consequentemente, ocorre uma 
baixa nas vendas do comércio. Ao mesmo tempo em que existe um incremento da renda, do capital 
circulando, surge aumento da demanda por determinados serviços públicos como: aumento da 
infraestrutura básica na área de educação, saúde e segurança, e ainda a necessidade adaptar a economia 
do município à saída dos agricultores atingidos.  
 
Nos momentos posteriores à construção da barragem, quando foi desmobilizada economia temporária na 
região, com muitas terras férteis alagadas, gerou-se preocupação para a população em geral. Foi também 
tema de discussões entre o executivo e algumas lideranças locais.  
 
Após o ano de 2000, quando a hidrelétrica iniciou seu funcionamento,o Poder Executivo atraiu algumas 
indústrias para o município, oferecendo isenção fiscal. Tem-se trabalhado muito para transformar Itá em 
polo turístico e o município está caminhando para isso de forma firme e sólida. O município pretende em um 
futuro próximo, ter, além da indústria, o turismo como uma possibilidade forte de o mesmo progredir. 
 
A população do município de Itá sofreu significativas transformações no tocante ao número de munícipes. A 
primeira de 1970 a 1980deve-se ao fato do inicio dos estudos para construção da Usina. No período de 
1980 a 1990com a obra já em andamento um grande número de pessoas passa a residir no município. No 
terceiro momento, período de 1990 a 1995, houve uma inversão da população no espaço rural e urbano. A 
população da zona rural deslocou-se para a urbana supostamente à procura de trabalho que a construção 
da usina oferecia aos habitantes da região. Antes a maioria das pessoas residia na área rural e a partir 
desse momento a maior parte passa a residir na área urbana, de 1995 a 2002 constata-se uma        redução 
significativa de pessoas em Itá devido, provavelmente à construção da Usina em 2001. 
 
Atualmente a população é de 6.755 habitantes, sendo 3.418 na área urbana distribuída no centro e em mais 
06 bairros. Na área rural vivem 3.337 pessoas distribuídas em 24 comunidades. Itá passou por três ciclos 
econômicos: agrícola (produção de milho e feijão), ciclo da cachaça (possuindo cerca de 30 alambiques), 
ciclo da madeira (levada através de balsas pelo rio Uruguai até a Argentina). Produz grãos de feijão e milho, 
destaca-se na produção de aves e suínos. 
 
 
2 Distribuição por faixa etária.  
Censos 2000 e 2010 IBGE 
 
Tem atualmente, a indústria como principal atividade econômica, onde se considera o empreendimento 
hidrelétrico como uma indústria de grande porte e está em pleno desenvolvimento na área turística. 
 3 PIB da Cidade de Itá.  
:IBGE Cidades@ 
 
3.4 Análise Configuracional: Análise de Redes Complexas 
 
O estudo de redes como bases de complexidade tem sido eficiente para entender a estrutura e a função de 
vários sistemas naturais e artificiais. Este tipo de relação é utilizado por diversas áreas do conhecimento 
como informática, teoria da informação, redes sociais e outros. 
 
“Uma característica importante de redes complexas é a existência de estruturas de comunidades”. 
Comunidades também são chamadas de “clusters” ou agrupamentos e são formadas por grupos de vértices 
que provavelmente partilham propriedades comuns como entidades funcionais, por exemplo, incluindo sua 
função na estrutura do grafo. 
 
As três fases da pesquisa serão analisadas a partir do software para análise e representação de redes 
PAJEK (1996, 2010 V. Batagelj, A. Mrvar) para demonstrar as relações topológicas dos elementos espaciais 
e também sociais e econômicos de uma região trazendo diferentes medidas de centralidade revelando sua 
estrutura como a identificação de centros, áreas de ligação importantes, etc. 
 
Dentro desse contexto, se torna necessário a transformação na maneira de descrever o sistema para que 
as análises relacionadas à constituição de redes possam ser aplicadas. Com esse intuito as relações 
espaciais muitas vezes são relacionadas à representação matemática através dos grafos que traduzem 
relações topológicas de sistemas espaciais através de uma linguagem matemática. 
 
 
4 Representação geométrica de um grafo. Tipicamente, um grafo é representado como um conjunto de pontos (vértices) 
ligados por retas (as arestas). 
 
Dentro da área da pesquisa sobre o urbanismo destaca-se, o trabalho de Hillier e Hanson “The Social Logic 
of Space” de 1984, onde os espaços convexos são representados como linhas axiais e suas conexões 
formam uma rede de onde são geradas medidas clássicas como a medida de integração que mede o quão 
“profunda”, ou distante, uma linha axial está de todas as outras linhas do sistema, ruas, esquinas etc. Vias 
mais “rasas” estão mais próximas das outras, portanto diz-se que são mais integradas. Vias mais 
“profundas” em relação às outras são ditas segregadas. 
 
Outra importante contribuição é o Modelo de Centralidade (Krafta, 1994) que se propõe a instrumentar a 
análise das propriedades morfológicas do sistema urbano a partir de duas categorias básicas: espaços 
públicos e formas construídas, tendo como objetivo descrever a diferenciação espacial da estrutura urbana. 
Considera-se que cada porção elementar de formas construídas, sendo intermediada por um sistema 
interconectado de espaços públicos, é alcançável de qualquer outra porção.  
 
  
3.4.1 Teoria dos Grafos 
 
Grafos representando sistemas auto-organizados não são regulares, ou seja, são objetos onde a ordem 
coexiste com desordem. Partindo desse pressuposto, define-se a propriedade das redes auto-organizadas 
que não produzem grafos aleatórios, mas sim, heterogêneos revelando uma alta hierarquização.  
 
O grau de distribuição é amplo e normalmente seguem a característica de muitos vértices com baixo grau e 
outros com alto grau. Além disso, a distribuição das ligações não são globais, mas produzem alta 
concentração de ligações entre grupos de vértices especiais e baixa concentração entre esses 
grupos.Nesse estudo serão utilizadas quatro propriedades de redes complexas. 
 
3.4.2 Centralidade por Proximidade 
 
Redes auto-organizadas não são grafos aleatórios e, além disso, são heterogêneas revelando 
hierarquização. A análise desse processo pode ser feita a partir de características topológicas da rede como 
as medidas de centralidade. A dimensão dos vértices provém de seus valores alcançados nas diferentes 
medidas de centralidade que, nesse caso é somente determinado pela configuração espacial da malha 
urbana da cidade. 
 
A “centralidade por proximidade” de um vértice é o número de vértices dividido pela soma de todas as 
distâncias entre o vértice analisado e todos os outros. 
 
Essa medida pode ser utilizada para a detecção de continuidades das características estruturais presentes 
nas redes estudadas em diferentes etapas da simulação. O objetivo é verificar se os vértices ocupados nas 
etapas iniciais da simulação permanecem com valores de centralidade altos ao longo das iterações 
preservando assim sua estrutura, o que é chamado “informação mútua”, em um processo chamado de “path 
dependency”. 
 
3.4.3 Grau de Intermediação 
 
O Grau de intermediação é medido tomando-se em conta quantas vezes um vértice faz parte do menor 
caminho entre um par de vértices qualquer do sistema. Essa propriedade é utilizada na classificação dos 
vértices de acordo com sua posição topológica dentro de comunidades. Serve para a identificação de 
grupos e suas fronteiras.  Os vértices intercomunicadores podem ser detectados e a formação de 
comunidades fica mais clara do que na medida de “centralidade por proximidade”. 
 
3.4.4 Detecção de Centros 
 
Vértices com posição central em seus clusters podem ter importante função no controle e estabilidade 
dentro do grupo. Podem também ter um papel crítico na mediação de relações e trocas entre diferentes 
comunidades. Além disso, em alguns casos, podem fazer parte de diferentes grupos em uma sobreposição 
de redes.  
 
A detecção de centros de um grafo no software PAJEK é baseada no “algoritmo de roubo”: vértices que 
possuem alto grau são considerados mais “fortes” que os vizinhos e por isso podem “roubar” dele.1 
 
No início da detecção os vértices recebem valores de acordo com seu grau ou começa com o mínimo valor 
1. Quando vértices “fracos” são identificados os vizinhos roubam dele de acordo com seu peso no sistema 
recursivamente.  
 
Esta medida acaba por apontar não apenas os pontos mais centrais do sistema de forma global, mas 
também torna visíveis os pontos importantes localmente que tendem a criar centralidade nos clusters. A 
definição de centros detecta uma hierarquia clara e formação de ilhas que são detectadas por essa medida 
de centralidade. 
 
 
 
 
                                                   
1
 (V. Batagelj, A. Mrvar; 1996, 2010) 
3.4.5 Vértices com Vizinhança Máxima 
 
A vizinhança de um conjunto X de vértices de um grafo G é o conjunto de todos os vértices que têm algum 
vizinho em X. Esse conjunto é denotado por ¡(X). A vizinhança de um vértice v é o conjunto ¡(v). Esse índice 
demonstra quais o vértices com maior número de vértices com alto grau conectados a ele, ou seja, 
demonstra os lugares melhor conectados dentro de uma rede. 
 
3.4.6 Cidade Original 
 
A cidade original cuja localização aparece na figura 1 desse trabalho, apresentava um tipo de tecido urbano 
tradicional, típico das cidades do interior de da Região Sul, com os principais usos distribuídos ao longo da 
Rua Principal que passava por toda a cidade apresentando um centro mais desenvolvido perto da Praça 
principal e da Igreja Católica, a principal da cidade que aparece abaixo identificada com o nome de torres 
em função da sua preservação como memória da cidade mesmo após a inundação. 
 
 
5 Cidade de Itá Original, antes de ser demolida e o local ter se tornado um lago. 
 
O deslocamento do central se deu nesse caso, em função da topografia e das concessões de posse da 
área agrícola, base econômica da região até a construção e ocupação do novo Projeto. 
 
A base original serviu de modelo para a criação do mapa axial da cidade que foi construído representando 
as esquinas da cidade com pontos e as linhas de ligação representam segmentos convexos de ruas. Como 
podemos ver, se trata de um traçado bastante simplificado constituído de 42 pontos.  
 
Esse mapa axial permitiu um processo de descrição da rede que passou a ser representada de forma mais 
abstrata que permitiu a análise do sistema viário da cidade a partir do ponto de vista estritamente topológico 
e a análise dentro do contexto das redes complexas, como apresentado a seguir: 
 
 
6 Os pontos salientados nos dois grafos correspondem à mesma área central 
 
A área que concentra o maior número de atividades culmina na direção da Rua Principal porém se encontra 
deslocada em relação dos demais pontos. Mesmo assim a distribuição da “Centralidade por Proximidade” 
demonstra alto grau de conectividade da malha com pouca variação de seus valores como se pode 
observar pelo Gráfico e pelo Desvio Padrão dos valores de cada Vértice medidos nessa Propriedade 
Topológica. O Desvio Padrão indica nesse, e em todos os casos a seguir, o diferenciação espacial gerado 
em cada vértice por cada medida aplicada. 
 
(a)      (b)  
7 (a) Centralidade por Proximidade: Desvio Padrão: 0,03989 (b) Grau de Intermediação. Desvio padrão: 0,0908 
 
Apesar da simplicidade da malha da Cidade original, algumas diferenciações aparecem quando levamos em 
conta o “Grau de Intermediação” de seus vértices. A conformação da malha com uma descontinuidade 
considerável em seu interior faz com que alguns vértices sejam de fundamental importância na ligação entre 
os vértices. Esses pontos aparecem a seguir, demonstrando descontinuidades e indicando a formação de 
clusters na malha Urbana da Cidade de Itá em sua conformação original. 
 
Os pontos com valores mais altos correspondem exatamente à via principal, onde as principais atividades 
estavam localizadas, indicando uma distribuição mais próxima ao formato clássico de “espinha de peixe”, 
apesar de manter uma boa parte de sua malha com alto grau de conectividade como o Grafo com os 
vértices com maior grau de vizinhança mostrará. 
 
Como já dito, a malha da cidade original apresentava alguns pontos de descontinuidade de seu tecido 
urbano que são salientados agora com a detecção de centros. Esses pontos aparecem claramente como 
internos à área mais conectada da cidade, ocupada pela maior parte da População Urbana na época. 
 
(a)   (b)  
8 (a) Detecção de centros. Desvio Padrão: 9,2149 (b) Maiores Graus de Vizinhança. Desvio Padrão: 12,4363 
 
O alto Desvio Padrão na distribuição dos valores de vetores centrais demonstra grande diferenciação 
espacial e tendência à formação de clusters pois a rota alternativa iniciada pelo vetor 28 (apontado nos dois 
grafos anteriores) poderia vir a ser um início de formação de cluster conectando a área mais ocupada 
àquela compreendida pela população como o centro identificado principalmente, pela igreja e maior número 
de atividade comercial ali alocados. 
 
O comportamento da malha viária da cidade original de Itá se mostra pouco trivial já que os vetores com 
maiores graus de vizinhança se encontram deslocados dos pontos principais e com maior alocação de 
atividades comerciais, menos na entrada da cidade apontada acima. 
 
Outra peculiaridade da malha é a existências de “Patamares” com vários vetores de mesmo valor, 
distribuídos na rede Viária. 
 
3.4.7 Projeto Original 
 
No projeto Original foi definido um eixo viário que atravessa a cidade e organiza os fluxos mais intensos de 
veículos e pedestres. Ao redor da praça tem-se a prefeitura, a galeria comercial e de serviços e a igreja. A 
praça e o calçadão da avenida central são os espaços estruturadores do centro, onde se localizam os 
principais prédios públicos.   
 9 Plano Original da Cidade: desenho de 1998 
 
A intenção dos projetistas em formar uma cidade cuja estrutura tivesse relações identificáveis com a cidade 
original aparece já no desenho original e também no mapa axial produzido através dele. Além disso, o forte 
condicionante da Topografia da área potencializa as descontinuidades do tecido. A definição de um centro 
com a alocação das principais atividades coletivas e a necessidade de “acomodação” dessa nova cidade às 
áreas de preservação e à grande declividade do sítio forma, desde já, três áreas bem definida que 
aparecerão como clusters nas diversas análises apresentadas a seguir.  
 
 
10 Mapa Axial do Plano Original 
 
No grafo abaixo podem ser vistas descontinuidades importantes no tecido urbano que já induz, desde o 
projeto uma característica típica de redes complexas auto-organizadas: a formação de comunidades. Nesse 
caso os projetistas por determinantes naturais e culturais replicam peculiaridades do sistema urbano 
original. 
 
 
11 Passagem do Mapa Axial Base (Software Paijek) 
A imagem abaixo e o baixo Desvio Padrão na Distribuição dos valores de Centralidade por Proximidade, 
demonstram um sistema altamente conectado. O Projeto tem a propriedade de limitar a diferenciação 
espacial trazendo acessibilidade semelhante para todo o sistema, mesmo com as dificuldades trazidas pelo 
sítio. 
 
(a) (b)  
12 (a) Centr, por proximidade. Desvio Padrão: 0,022860 (b) Grau de Intermediação. Desvio padrão: 0,094874 
 
O Projeto, de forma semelhante à cidade original,possui a marcação de alguns vértices que têm sua 
importância ligada ao local de passagem entre os três núcleos de maior integração. Esses vértices 
compõem a principal via estrutural principal da cidade. 
 
A existência de Clusters existentes no Projeto da Nova Itá se mostra mais claramente no processo de 
detecção de centros como vemos abaixo. 
 
(a)   (b)  
13 (a) Detecção de centros. Desvio Padrão: 15,9861 (b) Maiores Graus de Vizinhança. Desvio Padrão: 28,3800 
 
O Desvio Padrão na distribuição de valores dos vértices nessa propriedade demonstra a formação de 
clusters e é completo com a observação dos Vértices de Maior Vizinhança que aparecem mais no interior ou 
limites externos das três principais aglomerações do Projeto. Apesar disso, a maior concentração de valores 
permanece na área “de entrada” da cidade, onde o projeto define, desde o início, o Centro Urbano. 
 
3.4.8 Cidade Atual 
 
Essa parte da análise procura apontar a continuidade e diferenciações das propriedades do tecido urbano 
do Projeto da Nova Itá e sua ocupação atual que podem ser apreendidas pela análise da configuração 
espacial que surge de forma espontânea, apesar de se tratar de uma cidade planejada 
 14 Imagem Satélite e Arruamento.  
https://maps.google.com.br/ acesso 29/12/12 
 
Além do crescimento urbano, podemos notar a ocupação mais intensa na área próxima à entrada da cidade 
a partir da Rodovia SC 485. Essa é uma tendência natural em função da atratividade gerada pela estrada 
para saída e entrada de pessoas e mercadorias, marcando o acesso da cidade às outras cidades da região 
e dos turistas que visitam a cidade. Como já visto, essa é uma importante mudança na base 
socioeconômica de Itá que antes tinha foco apenas na agricultura de pequenas propriedades unifamiliares. 
 
 
15 Mapa Axial da Cidade de Itá atual gerado a partir da foto de satélite 
 
 
16 Passagem do Mapa Axial Base (Software Paijek)  
 
A população então ocupou essa área da mesma forma que na cidade original pois a identificação com a 
ideia de todos serem vizinhos próximos aparece primeiramente nessa parte da cidade. 
 
Apesar disso, além das três principais áreas existentes no Projeto Original, encontramos agora uma série 
de novas áreas de crescimento, quase todos lineares na configuração da malha viária. Assim como nas 
épocas analisadas anteriormente, a Centralidade por Proximidade se distribui de forma equilibrada em toda 
área da cidade que apresenta baixo Desvio Padrão nessa propriedade. 
(a)  (b)  
17 (a) Centralidade por proximidade. Desvio Padrão: 0,0127  (b) Grau de Intermediação. Desvio padrão: 0,080 
 
Já o Grau de Intermediação, marca claramente as vias estruturais da cidade. Pode-se verificar então que o 
mesmo crescimento linear, insinuado no projeto da nova cidade, teve um fortalecimento e continua presente 
até os dias de hoje ainda demarcando o centro original. 
 
(a)  (b)  
18 Detecção de centros. Desvio Padrão: 8,955 (b) Maiores Graus de Vizinhança. Desvio Padrão: 12,602 
 
A cidade atualmente apresenta uma forte tendência de formação de clusters e “linhas” que se encaminham 
em diferentes direções como mostra o Grafo de Detecção de Centros. Também podemos ver que, quando 
levamos em conta somente a configuração espacial, sem a localização dos principais equipamentos como 
referência de valor dos vértices, a área inicialmente destinada a abrigar o centro urbano (destacada no 
grafo) perde força em função do surgimento de novas centralidades. 
 
A topografia tem forte influência nessa propriedade pois define uma “acomodação ao sítio” causando 
descontinuidades na malha viária direcionando ainda mais a formação de comunidades que se ligam a um 
eixo estruturador geral. 
 
Um importante comportamento emergente do sistema urbano atual é o surgimento de áreas de Maior Grau 
de Vizinhança em áreas diferenciadas do Projeto Original. As áreas que aparecem com essa propriedade no 
plano original ficavam próximas à entrada da cidade, no início da Via Estruturadora. 
 
Essa área permanece com forte concentração de vértices com maiores valores de Grau de Vizinhança mas, 
em conjunto com essa manutenção da estrutura, atualmente vemos vértices com maiores graus de 
vizinhança nas áreas internas dos clusters formados a partir de prévias e novas ocupações. 
 
3.5 Análise Morfológica: Geometria Fractal:  
 
Benoit Mandelbrot introduziu o termo Fractal em 1975 para denominar uma classe especial de curvas 
definidas recursivamente que produziam imagens reais e surreais. Uma estrutura geométrica ou física tendo 
uma forma irregular ou fragmentada em todas as escalas de medição.  
 
A geometria fractal estuda subconjuntos complexos. Na geometria de fractais determinísticos, os objetos 
estudados são subconjuntos gerados por transformações geométricas simples do próprio objeto nele 
mesmo, ou seja, o objeto é composto por partes reduzidas dele próprio (Mandelbrot, 1977). 
 
Atualmente a Geometria Fractal, e em especial a Dimensão Fractal, vem sendo utilizada em diversas áreas 
de estudo de sistemas caóticos como: padrão de formações de nuvens; caracterização de objetos; análise e 
reconhecimento de padrões em imagens; análise de texturas e medição de comprimento de curvas. 
Para os fractais, ao contrário do que ocorre com os objetos euclidianos “perfeitos”, cada objeto tem sua 
dimensão própria. As curvas irregulares têm dimensão que varia entre um e dois, de modo que uma 
superfície irregular tem dimensão entre dois e três. 
 
Das características que definem um fractal, a mais importante é a “Dimensão Fractal”. Ao contrario do que é 
observado na Geometria Euclidiana, onde o valor da dimensão representa a dimensionalidade do espaço 
em que dado objeto está inserido, a dimensão fractal representa seu nível de irregularidade.  
 
Para a aplicação da dimensão fractal nesse trabalho foi utilizado o software Fractalyse desenvolvido pelo 
grupo de pesquisa "City, mobility, territory" no centro de pesquisas ThéMA (Théoriser et Modéliser pour 
Aménager - Université de Bourgogne) cujo coordenador de pesquisa de Pierre Frankhauser e Cécile 
Tannier. Nos gráficos abaixo o eixo X dos gráficos representam o tamanho do lado da janela Ɛ = (2i + 1). O 
eixo Y representa a média de pontos contados por janela e o parâmetro principal é o tamanho do lado da 
janela Ɛ.  
 
A análise da morfologia urbana e de suas relações com o processo de distribuição das estruturas espaciais 
realizadas pela análise fractal pode ser empregada como subsídio para estudo de ocupações intra-urbanas, 
como se vê no trabalho de Frankhauser (2004). Aqui será feita a comparação das formas da Cidade de Itá 
nas três fases elencadas: 
 
A dimensão de um fractal indica o espaço ocupado por ele que está relacionado com o seu grau de 
aspereza, irregularidade (igual em diferentes escalas) ou fragmentação. Daí o fato de os fractais possuírem 
dimensão fracionária e não inteira, por não serem figuras Euclidianas perfeitas. 
 
(a)     (b)    (c)  
19 Borda Externa do da Cidade Original (a), do Projeto Inicial e (c) atualmente - 2013 
 
Os valores de Dimensão Fractal observados em Itá/SC podem ser ligados ao contexto histórico de 
organização da cidade a partir do Projeto Original. As análises são formuladas na escala da cidade como 
um todo comparando as estruturas planejadas e os padrões emergentes de urbanização menos controlados 
ocorridos após a Implantação do plano e alocação de moradores. 
 
A ampliação do valor de Dimensão Fractal da Cidade entre a implantação do plano até hoje demonstra um 
comportamento emergente onde as ampliações ocorrem, em sua maioria, sob a forma de novas “ilhas” com 
grandes vazios internos.  
 
Podemos observar que a forma urbana de Itá Atual, avaliada pelo processo de correlação, teve maiores 
irregularidades de sua Dimensão Fractal, demonstrando a dispersão do tecido urbano que, como visto nas 
análises acima, forma “ilhas de ocupação” ou clusters sobre a topografia. 
 
 
20 Dimensão Fractal Cidade de Itá 
Dimensão Fractal 
Cidade 
Original 
Projeto 
Implantado 
Cidade 
Atual 
1,06 1,112 1,546 
 
Nessa avaliação da evolução Urbana de Itá podemos ver que o projeto original já apresentava a tendência à 
dispersão por procurar uma melhor adaptação à topografia do novo sítio Urbano. A partir disso a evolução 
de sua forma urbana acaba ocorrendo reforçando essas características trazendo uma forma mais complexa 
e com maior “rugosidade” que tem seu reflexo na ampliação significativa do valor de Dimensão Fractal 
encontrado atualmente. 
 
3.6 Densidade Populacional: 
 
O estudo população de uma cidade pode trazer importantes informações sobre um sistema urbano. No caso 
de Itá, suas propriedades estruturais como dependência espacial, densidades e formação de grupos serão 
estudados permitindo abordar questões sobre a distribuição da densidade populacional. 
 
Sob esse prisma, a localização da População vem agora complementar os estudos socioeconômicos, 
configuracionais e de forma, produtos da evolução contínua da cidade após a implantação do plano original. 
A primeira consideração a ser feita é que os setores censitários da cidade correspondem em grande parte 
aos clusters definidos nos grafos de Detecção de Centros e Grau de Vizinhança. Além disso, a via estrutural 
principal que aparece com grande Grau de Intermediação define a divisão dos setores que representam as 
propriedades da rede viária da cidade estudadas anteriormente. 
 
 
21 Quantidade de domicílios por setor censitário da cidade de Itá  
(Censo IBGE 2010) 
 
O principal objetivo da estatística espacial é caracterizar padrões espaciais entre os dados analisados. As 
variáveis espaciais dificultam a utilização de métodos estatísticos simples pela existência de fenômenos 
como dependência e heterogeneidade espacial. 
 
De uma forma geral o I de Moran presta-se a um teste cuja hipótese nula é de independência espacial; 
neste caso, seu valor seria zero. Valores positivos (entre 0 e +1) indicam correlação direta e negativos 
(entre 0 e -1), correlação inversa.  
 
Dentro dessa premissa, foi analisada a propriedade de dependência espacial e análise de agrupamento 
utilizando-se o programa de Estatística Espacial OpenGeoDa 0.9.8.14 (2009) tendo como variável o número 
de domicílios em cada setor censitário que foram transpostos para a linguagem raster para permitir o 
processamento pelo software. 
 
Foi realizado o teste de permutação aleatória do nível de significância de I, sob a hipótese nula de ausência 
de auto correlação espacial entre as localizações de indústrias e o resultado foi 0,1056, chegando quase ao 
valor nulo, igual à zero. 
 
 
22 Teste LISA e Formação de Clusters Populacionais.  
Resultado do programa de Estatística Espacial OpenGeoDa 0.9.8.14 (2009) para o ano de 2013 na cidade de Itá. 
O surgimento de áreas loteadas com maiores densidades indica crescimento em locais novos como 
podemos ver nos grupos mais significativos revelados pelo indicador LISA (local indicator of spatial analysis) 
que indica a existência de clusters espaciais de valores similares ao redor de cada observação ou, no caso 
aqui apresentado, célula representando uma parcela do solo urbanizado da cidade de Itá. Os grupos mais 
significativos contemplam tanto as áreas mais densas (grupo maior, vermelho), quanto quase desabitadas 
de caráter linear, azuis). 
 
Como dito anteriormente, novas atividades deram aos jovens a oportunidade de alcançar uma vaga de 
emprego nas atividades que hoje consolidam o cotidiano de Itá, como a Indústria e o Turismo.Essa 
informação complementa análise da formação de Detecção de Novos Centros a diferenciação das 
características configuracionais da cidade atual em relação ao projeto inicial,reforçando os clusters e novas 
direções de crescimento como vemos nos grupos mais significativos da população da cidade. 
 
4 COMENTÁRIOS FINAIS 
 
Um processo urbano dinâmico pode ser descrito como o crescimento do número de firmas e residências 
localizadas em uma cidade. Em qualquer período as firmas localizadas em uma cidade são “seguidas” por 
novas residências em resposta ao aumento de demanda por trabalhadores. 
 
O território, nesse caso, tem efeito sobre as diferentes redes onde as atividades urbanas participam e 
também é afetado por esse processo. Esse conceito é apropriado nesta pesquisa para que seja possível a 
construção de uma nova representação do processo de transformação espacial e de uso do solo urbano 
levando-se em conta as relações espaciais, estruturais, demográficas e socioeconômicas. 
 
O perfil de uma cidade, ainda mais no caso de Itá, onde essa transformação se deu de forma tão 
contundente, dificilmente pode ser avaliado com apenas um método de estudo. A avaliação nesse caso é 
construída por um conjunto de instrumentos de análises onde cada uma pratica diferentes abordagens 
sobre o objeto a ser medido e testado. Esse processo leva a uma compreensão mais completa sobre as 
variáveis que estão sendo avaliadas já que procura explicitar as propriedades urbanas através de diferentes 
conteúdos.  
 
A organização de um sistema urbano evolui de acordo com as necessidades da sociedade. Essas 
modificações são identificadas em suas características físicas como intensidade de ocupação urbana e 
desenvolvimento de seu tecido. Cada decisão de alocação de atividades é tomada considerando a estrutura 
urbana existente que limita a capacidade de decisão de outras atividades pelo uso do espaço ou das 
relações estabelecidas assumindo um comportamento sistêmico.  
 
Em um Sistema Urbano ocorre uma relação funcional entre os agentes gerando propriedades coletivas 
complexas. Dessa forma foram aplicadas técnicas de avaliação diferenciadas que pudessem trazer à tona 
elementos considerados fundamentais para identificação das propriedades urbanas como sua organização 
e formação de estruturas.  
 
Através das técnicas de análise aqui utilizadas, foram captadas características como, por exemplo, 
formação de comunidades, geração de centralidades relacionadas à proximidade, grau de intermediação e 
detecção de centros. Identificou-se a fragmentação das formas nas três fases analisadas, em função disso 
os valores de Geometria Fractal acabaram crescendo à medida que os sistemas foram de desenvolvendo e 
as interações internas e externas (crescimento econômico) se tornaram mais contundentes. Por outro lado, 
em função da necessidade de adaptação ao sítio o crescimento trouxe consigo a reduzida dependência 
espacial que aparece também no baixo índice de Moran, quando aplicada estatística espacial nos dados 
primários do Censo IBGE 2010. 
 
Asanálises aqui utilizadasse mostraram complementares trazendo à tona características variadas como a 
organização interna, dependência espacial, comportamento dos sistemas, estrutura espacial, agrupamento 
e forma, abrindo especulações sobre futuras aplicações em diferentes estudos, principalmente aqueles que 
considerarem a estrutura urbana como parte de um processo evolutivo com características emergentes ao 
longo do tempo. 
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